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◆Summary

放
射
線
治
療
の
精
度
向
上
に
果
た
す

Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
の
位
置
づ
け

　

当
院
は
、
２
０
０
５
年
7
月
に
広
島
県
内
初
の
Ｐ

Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
装
置
を
導
入
し
て
が
ん
ド
ッ
ク
先
端
医

療
健
診
セ
ン
タ
ー
を
開
設
し
た
。
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
装

置
以
外
に
も
最
新
鋭
の
画
像
診
断
装
置
を
揃
え
る
と

と
も
に
、
ゆ
っ
た
り
と
く
つ
ろ
げ
る
空
間
と
接
遇
を

重
視
し
て
「
高
品
質
で
快
適
な
が
ん
健
診
」
を
目
指

し
て
き
た
。
一
方
、
が
ん
医
療
の
臨
床
現
場
に
お
い

て
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
の
有
用
性
評
価
が
急
速
に
進

み
、
県
内
を
中
心
と
し
た
各
医
療
機
関
か
ら
保
険
適

用
で
の
検
査
依
頼
件
数
が
が
ん
健
診
の
受
診
者
数
を

大
き
く
凌
駕
し
て
、
今
で
は
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
数

の
75
％
は
保
険
適
用
症
例
が
占
め
る
状
況
に
な
っ
て

い
る
。

　

Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
は
、
が
ん
診
療
の
各
領
域
で

そ
れ
ぞ
れ
重
要
な
役
割
を
果
た
し
つ
つ
あ
る
が
、
特

に
放
射
線
治
療
は
そ
の
具
体
的
な
有
用
性
を
発
揮
で

き
る
領
域
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査

で
肉
眼
的
な
病
変
の
広
が
り
を
決
定
し
、
そ
れ
に
基

づ
い
て
標
的
体
積
の
輪
郭
入
力
を
行
う
と
い
う
放
射

線
治
療
計
画
に
お
け
る
役
割
に
加
え
て
、
放
射
線
治

療
終
了
後
の
治
療
効
果
判
定
や
転
移
再
発
の
検
索
な

ど
に
お
け
る
役
割
な
ど
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
と
放

射
線
治
療
と
は
切
っ
て
も
切
れ
な
い
関
係
が
構
築
さ

れ
つ
つ
あ
る
。

　

当
院
で
は
、
09
年
10
月
に
高
精
度
放
射
線
治
療
シ

ス
テ
ム
の
最
高
峰
で
あ
る
新
型
ノ
バ
リ
ス
「
ノ
バ
リ

ス
Ｔ
Ｘ
」
を
国
内
で
最
初
に
設
置
し
治
療
を
開
始
し

た
。
こ
れ
を
機
に
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
薬
剤
合
成
用
多
目
的
自

動
合
成
装
置
を
導
入
す
る
な
ど
し
て
、
Ｆ
Ｄ
Ｇ
以
外

の
薬
剤
を
用
い
る
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
に
よ
る
分
子

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
研
究
的
な
臨
床
応
用
を
開
始
す
る

予
定
で
あ
る
。

放
射
線
治
療
に
お
け
る
標
的
決
定
と

画
像
診
断

　

放
射
線
治
療
は
、
従
来
か
ら
手
術
療
法
と
化
学
療

法
と
並
ん
で
が
ん
治
療
の
３
本
柱
の
１
つ
と
さ
れ
て

い
る
が
、
近
年
そ
の
期
待
度
が
高
ま
っ
て
い
る
「
切

ら
ず
に
治
す
が
ん
治
療
」
の
中
核
と
し
て
、
今
ま
で

以
上
に
が
ん
治
療
の
中
で
重
要
な
役
割
を
果
た
す
こ

と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
放
射
線
治
療
は
、
基
本
的

に
は
局
所
療
法
で
あ
る
の
で
、
正
確
な
解
剖
学
的
知

識
と
個
々
の
症
例
に
お
け
る
精
密
な
病
巣
の
位
置
情

報
を
持
つ
こ
と
は
、
放
射
線
治
療
の
計
画
立
案
の
上

で
必
須
の
条
件
と
な
る
。

　

放
射
線
治
療
の
標
的
（
照
射
範
囲
）
を
決
定
す
る

た
め
に
Ｘ
線
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
が
使
わ
れ
て
き
た
が
、

最
近
の
放
射
線
治
療
施
設
で
は
Ｘ
線
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ

室
に
新
た
に
放
射
線
治
療
計
画
用
Ｃ
Ｔ
を
設
置
し

て
、
Ｃ
Ｔ
画
像
に
基
づ
い
た
３
次
元
的
な
放
射
線
治

療
を
計
画
し
、
治
療
を
実
施
す
る
こ
と
が
ご
く
一
般

要
旨
：
当
院
は
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
を
診
療
機

能
の
中
心
と
し
て
約
4
年
間
運
用
し
た
が
、
こ
の

た
び
高
精
度
放
射
線
治
療
に
特
化
し
た
治
療
部
門

を
新
設
し
た
。
同
時
に
Ｐ
Ｅ
Ｔ
薬
剤
合
成
用
多
目

的
自
動
合
成
装
置
な
ど
も
導
入
し
て
、
放
射
線
治

療
に
役
立
つ
腫
瘍
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
臨
床
研
究
を

開
始
す
る
。

The role of PET imaging for improved accuracy in ra-
diation therapy
We have been providing PET/CT imaging as a free-
standing diagnostic center for 4 years.  And now, we 
found a radiation therapy facility focusing on SRT, 
IMRT and IGRT. We also install a multi-purpose PET 
imaging compound synthesis system to start our re-
search activity in oncologic imaging for radiation ther-
apy.

廣
川　

裕
◆ 

医
療
法
人
社
団
葵
会

広
島
平
和
ク
リ
ニ
ッ
ク 

院
長
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図１　呼吸同期PETと呼吸同期シネCTを用いて、各分割呼吸相で吸収補正を行う（Motion 
Free PET：GE Helthcare）

図２　肺癌の放射線治療計画：自由呼吸下のPET/CT・標的体積（3D-PTV）と呼吸性移動を
考慮した標的体積（４D-PTV）と呼吸同期放射線治療における標的体積（PTV Ph3-4-5）
の比較（F. Fioroni）
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標
的
体
積
の
輪
郭
入
力

　

標
的
体
積
が
確
定
す
る
と
、
放
射
線
治
療
医
は
治

療
計
画
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
病
変
の
輪
郭
入
力
作
業
を

行
う
。
輪
郭
入
力
に
お
い
て
、
放
射
線
治
療
医
の
個

人
差
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
が
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
画
像

を
ル
ー
チ
ン
で
利
用
す
る
こ
と
で
、
輪
郭
入
力
の
個

人
差
は
か
な
り
小
さ
く
で
き
る
も
の
と
期
待
さ
れ

る
。し
か
し
Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
か
ら
の
輪
郭
入
力
は
、バ
ッ

ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
放
射
能
の
ば
ら
つ
き
や
標
的
境
界
の

あ
い
ま
い
さ
な
ど
に
よ
り
、
さ
ほ
ど
容
易
な
作
業
で

は
な
い
。
特
に
生
理
的
集
積
や
炎
症
性
集
積
の
問
題

な
ど
は
、
標
的
体
積
の
輪
郭
入
力
を
困
難
な
も
の
に

し
て
い
る
。

　

高
集
積
の
範
囲
を
自
動
的
に
輪
郭
入
力
す
る
た
め

に
、
Ｓ
Ｕ
Ｖ
の
閾
値
で
決
定
す
る
方
法
な
ど
が
提
案

さ
れ
て
い
る
が
、
自
動
的
あ
る
い
は
半
自
動
的
な
集

積
境
界
の
決
定
に
は
多
く
の
誤
差
要
因
が
含
ま
れ
る

の
で
、
現
時
点
で
最
も
信
頼
性
が
高
い
の
は
、
Ｐ
Ｅ

Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
画
像
の
読
影
に
習
熟
し
た
画
像
診
断
医
と

協
議
し
な
が
ら
、
放
射
線
治
療
医
が
視
覚
的
な
評
価

に
よ
る
輪
郭
入
力
を
行
う
方
法
と
考
え
ら
れ
る
。

標
的
体
積
の
決
定
と

４
次
元
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ

　

標
的
体
積
の
決
定
に
お
い
て
、
も
う
１
つ
の
重
要

な
課
題
が
呼
吸
性
移
動
な
ど
臓
器
の
動
き
に
よ
る
位

置
の
変
動
で
あ
る
。
呼
吸
停
止
で
撮
像
さ
れ
る
通
常

の
Ｃ
Ｔ
画
像
は
、
撮
像
の
瞬
間
の
病
変
の
位
置
と
形

状
を
示
す
も
の
で
あ
り
、
呼
吸
相
の
相
違
に
よ
る
位

時
に
、
他
臓
器
に
偶
発
的
に
重
複
し
て
い
る
同
時
性

重
複
癌
を
効
率
的
に
発
見
す
る
た
め
に
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ

Ｔ
検
査
は
有
用
で
あ
り
、
時
に
は
１
次
癌
の
治
療
方

針
を
変
更
に
つ
な
が
る
こ
と
も
起
こ
り
得
る
。

Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
に
よ
る
標
的
体
積
の
決
定

　

Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
が
が
ん
医
療
に
も
た
ら
し
た
恩
恵

は
数
々
あ
る
が
、
画
像
を
ベ
ー
ス
に
治
療
計
画
を
行

う
放
射
線
治
療
に
と
っ
て
、
特
に
そ
の
有
用
性
が
高

い
。３
次
元
的
に
標
的
体
積
を
決
定
す
る
た
め
に
は
、

正
確
な
病
変
の
広
が
り
診
断
が
必
須
で
あ
る
が
、
従

来
か
ら
の
Ｃ
Ｔ
画
像
あ
る
い
は
Ｍ
Ｒ
Ｉ
画
像
に
よ
る

標
的
体
積
決
定
に
対
し
て
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
あ
る
い
は

Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
画
像
の
情
報
が
よ
り
正
確
で
的
確
で

あ
る
。

　

無
気
肺
を
伴
う
肺
癌
例
で
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
の
有
用

性
で
知
ら
れ
る
よ
う
に
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
で
決
定
し
た

Ｇ
Ｔ
Ｖ
は
、
Ｃ
Ｔ
画
像
だ
け
で
決
定
し
た
Ｇ
Ｔ
Ｖ
に

比
べ
て
小
さ
く
限
定
的
に
な
る
と
の
報
告
が
多
い
。

　

転
移
リ
ン
パ
節
領
域
の
特
定
に
お
け
る
Ｐ
Ｅ
Ｔ
画

像
の
有
用
性
は
、
非
小
細
胞
肺
癌
、
頭
頸
部
癌
、
食

道
癌
、悪
性
リ
ン
パ
腫
な
ど
で
報
告
さ
れ
て
い
る
が
、

な
お
そ
の
役
割
は
限
定
的
で
あ
る
と
の
考
え
が
一
般

的
で
あ
る
。

　

例
え
ば
、
頭
頸
部
癌
で
リ
ン
パ
節
転
移
陰
性
と
Ｐ

Ｅ
Ｔ
画
像
あ
る
い
は
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
画
像
で
診
断
さ

れ
て
い
て
も
、
顕
微
鏡
的
な
リ
ン
パ
節
転
移
の
可
能

性
を
否
定
で
き
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
疑
わ
し
い

領
域
は
臨
床
的
標
的
体
積
（
Ｃ
Ｔ
Ｖ
）
に
は
十
分
に

含
ん
で
放
射
線
治
療
を
行
う
と
い
う
臨
床
判
断
が
な

さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。

的
に
な
っ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
骨
あ
る
い
は
造
影

し
た
消
化
管
や
膀
胱
を
指
標
と
し
て
２
次
元
的
に
標

的
を
決
め
て
い
た
時
代
か
ら
、
軟
部
組
織
濃
度
の
立

体
的
な
標
的
の
特
定
に
基
づ
い
て
、
ビ
ー
ム
方
向
の

選
択
な
ど
の
照
射
条
件
を
治
療
計
画
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

上
で
決
定
す
る
Ｃ
Ｔ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
時
代
に

変
遷
し
つ
つ
あ
る
。

　

こ
れ
に
つ
れ
て
、
標
的
あ
る
い
は
治
療
範
囲
の
捉

え
方
も
照
射
野
と
い
う
２
次
元
的
な
用
語
か
ら
、
肉

眼
的
標
的
体
積
（
Ｇ
Ｔ
Ｖ
）、臨
床
的
標
的
体
積
（
Ｃ

Ｔ
Ｖ
）、
計
画
標
的
体
積
（
Ｐ
Ｔ
Ｖ
）
と
い
う
３
次

元
的
な
用
語
定
義
に
よ
り
治
療
計
画
を
行
う
こ
と
が

一
般
化
し
て
い
る
。

正
確
な
病
期
診
断
の
た
め
の

Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査

　

Ｆ
Ｄ
Ｇ
を
用
い
た
Ｐ
Ｅ
Ｔ
検
査
の
情
報
は
、
病
期

診
断
、
特
に
リ
ン
パ
節
転
移
、
遠
隔
転
移
の
検
索
に

は
、
重
要
な
役
割
を
果
た
す
。
放
射
線
治
療
を
受
け

る
予
定
の
患
者
が
、
あ
ら
か
じ
め
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検

査
を
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ル
ー
チ
ン
の
病
期
診
断
検

査
で
は
発
見
で
き
な
か
っ
た
遠
隔
転
移
を
発
見
で
き

る
症
例
が
少
な
か
ら
ず
存
在
す
る
こ
と
が
、
肺
癌
、

悪
性
リ
ン
パ
腫
、
大
腸
癌
な
ど
多
く
の
腫
瘍
で
報
告

さ
れ
て
い
る
。

　

遠
隔
転
移
の
発
見
は
、
手
術
療
法
、
放
射
線
療
法
、

化
学
療
法
の
治
療
選
択
肢
の
決
定
に
重
要
な
影
響
を

及
ぼ
す
し
、
根
治
目
的
の
治
療
が
緩
和
目
的
の
治
療

に
変
更
せ
ざ
る
を
得
な
い
こ
と
も
起
こ
り
得
る
。
ま

た
重
複
癌
診
断
に
お
け
る
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
の
役

割
も
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
悪
性
腫
瘍
の
治
療
開
始
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し
て
い
る
。

　

一
方
、
糖
代
謝
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で
は
十
分
な
情

報
が
得
ら
れ
な
い
領
域
、
特
に
中
枢
神
経
系
と
頭
頸

部
領
域
で
は
、11C-

メ
チ
オ
ニ
ン
な
ど
の
ア
ミ
ノ
酸

薬
剤
の
有
用
性
が
知
ら
れ
て
お
り
、
わ
が
国
に
お
い

て
も
限
ら
れ
た
施
設
で
は
あ
る
が
多
く
の
臨
床
例
が

蓄
積
さ
れ
て
い
る
。腫
瘍
の
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
は
、

各
種
の
腫
瘍
の
性
質
を
反
映
す
る
特
異
度
の
高
い
検

査
と
し
て
急
速
に
発
展
し
つ
つ
あ
る
期
待
の
領
域
で

あ
る
。

　

放
射
線
治
療
に
関
連
す
る
薬
剤
と
し
て
は
、
核
酸

代
謝
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
薬
剤
で
あ
る18F-FLT

や
、

低
酸
素
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
薬
剤
の18F-M

ISO

な
ど
、

新
し
い
Ｐ
Ｅ
Ｔ
検
査
薬
に
よ
る
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
が
、

生
物
学
的
な
標
的
体
積
（
Ｂ
Ｔ
Ｖ
）
の
決
定
や
強
度

変
調
放
射
線
治
療
（
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
）
に
よ
り
標
的
体
積

内
の
線
量
加
重
を
変
化
さ
せ
た
治
療
計
画
な
ど
、
新

た
な
治
療
手
法
の
ヒ
ン
ト
を
生
み
出
す
可
能
性
を

持
っ
て
い
る
（
図
３
）。

Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
と
高
精
度
放
射
線
治

療
の
シ
ー
ム
レ
ス
な
統
合

　

当
院
で
は
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
に
よ
る
分
子
イ

メ
ー
ジ
ン
グ
と
新
型
ノ
バ
リ
ス
に
よ
る
高
精
度
放
射

線
治
療
を
シ
ー
ム
レ
ス
に
機
能
統
合
し
た
専
門
性
の

高
い
放
射
線
診
療
に
特
化
し
、
地
域
で
が
ん
診
療
に

従
事
す
る
先
生
方
と
緊
密
に
連
携
し
な
が
ら
が
ん
診

療
の
一
翼
を
担
う
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

　

09
年
10
月
の
ノ
バ
リ
ス
Ｔ
Ｘ
導
入
を
機
に
、
Ｐ
Ｅ

Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
検
査
の
画
像
情
報
を
高
精
度
放
射
線
治
療

に
応
用
す
る
た
め
に
、
い
く
つ
か
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ

置
変
動
な
ど
は
反
映
さ
れ
な
い
。
こ
れ
に
対
し
て
、

Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
は
自
由
呼
吸
下
で
撮
像
さ
れ
る
た
め

に
、
得
ら
れ
る
画
像
は
撮
像
時
間
内
の
動
き
を
反
映

し
た
累
積
画
像
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
病
変
の
大
き

さ
は
見
か
け
上
大
き
く
描
出
さ
れ
、
集
積
は
平
均
化

さ
れ
て
見
か
け
上
低
下
す
る
。

　

Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
で
標
的
体
積
の
大
き
さ
を
決
定
す
る

場
合
は
、
病
変
の
動
き
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
、

Ｓ
Ｕ
Ｖ
閾
値
は
低
め
に
設
定
す
る
な
ど
の
読
影
上
の

注
意
が
必
要
で
あ
る
。

　

呼
吸
同
期
シ
ス
テ
ム
を
用
い
て
Ｐ
Ｅ
Ｔ
と
Ｃ
Ｔ
の

同
じ
呼
吸
相
で
吸
収
補
正
を
行
い
、
時
間
的
な
呼
吸

性
移
動
を
考
慮
し
た
４
次
元
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
画
像
が

得
ら
れ
れ
ば
、正
確
な
病
巣
の
同
定
が
可
能
で
あ
り
、

呼
吸
性
移
動
の
影
響
が
大
き
い
部
位
の
標
的
体
積
の

決
定
に
有
用
性
が
高
い
（
図
１
、
図
2
）。

Ｆ
Ｄ
Ｇ
以
外
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ
薬
剤
と

放
射
線
治
療

　

Ｆ
Ｄ
Ｇ
を
診
断
薬
と
し
て
用
い
る
Ｆ
Ｄ
Ｇ-
Ｐ
Ｅ

Ｔ
は
、
多
く
の
腫
瘍
で
有
用
な
診
療
情
報
を
も
た
ら

図３　放射線治療計画における解剖学的腫瘍体積（GTV）と糖代謝・増殖能・
低酸素・血管新生を考慮した生物学的腫瘍体積（BTV）（S. Apisarnthanarax）

図４　11C、13N、18F を標識する種々の標識化合物が製造できる
PET 薬剤合成用多目的自動合成装置 （UG-M1、ユニバーサル
技研）
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装
置
に
関
連
す
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
や
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

を
新
た
に
導
入
し
た
。
す
な
わ
ち
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ

装
置
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
、
具
体
的
に
は
Ｐ
Ｅ
Ｔ

／
Ｃ
Ｔ
装
置
に
新
し
い
３
次
元
逐
次
近
似
画
像
再
構

成
法
（V

U
E Point Plus

）
を
導
入
す
る
こ
と
に

よ
り
、
Ｓ
／
Ｎ
を
飛
躍
的
に
改
善
し
、
高
精
度
な
診

断
を
可
能
と
し
た
。

　

さ
ら
に
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
装
置
な
ら
び
に
Ｃ
Ｔ
装
置

に
放
射
線
治
療
用
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

（A
dvantage-Sim

）
を
そ
れ
ぞ
れ
増
設
し
て
、
精

度
の
高
い
放
射
線
治
療
計
画
を
行
い
、
ノ
バ
リ
ス
Ｔ

Ｘ
に
画
像
情
報
を
直
接
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
で
き
る
体

制
を
確
立
し
た
。

　

４
次
元
Ｐ
Ｅ
Ｔ
／
Ｃ
Ｔ
画
像
に
よ
り
放
射
線
治
療

計
画
に
お
け
る
病
変
部
の
輪
郭
入
力
精
度
を
大
幅
に

向
上
さ
せ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
今
後
は
、

呼
吸
性
移
動
を
考
慮
し
た
４
次
元
デ
ー
タ
収
集
に
よ

る
放
射
線
治
療
計
画
と
、
ノ
バ
リ
ス
Ｔ
Ｘ
に
よ
る
同

期
照
射
の
実
現
も
理
論
的
に
は
可
能
と
な
る
。

　

さ
ら
に
Ｐ
Ｅ
Ｔ
薬
剤
合
成
用
多
目
的
合
成
装
置
も

導
入
し
て
、
Ｆ
Ｄ
Ｇ
以
外
の
腫
瘍
代
謝
や
低
酸
素
な

ど
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ
検
査
薬
の
研
究
的
な
臨
床
応
用
を
開
始

し
て
、
放
射
線
治
療
な
ど
地
域
の
が
ん
診
療
に
研
究

レ
ベ
ル
で
も
役
立
て
た
い
と
考
え
て
い
る
（
図
４
）。

※　
　
　
　
　

※

廣
川　

裕
（
ひ
ろ
か
わ
・
ゆ
た
か
）
●
52
年
広
島
県
生

ま
れ
。
77
年
広
島
大
医
卒
。
同
大
医
学
部
放
射
線
科
助

教
授
、
順
天
堂
大
医
学
部
放
射
線
科
教
授
を
歴
任
、
05

年
9
月
よ
り
、
医
療
法
人
社
団
葵
会
広
島
平
和
ク
リ

ニ
ッ
ク
が
ん
ド
ッ
ク
先
端
医
療
健
診
セ
ン
タ
ー
に
勤

務
。
09
年
4
月
よ
り
、
広
島
平
和
ク
リ
ニ
ッ
ク
院
長
。

09
年
10
月
高
精
度
が
ん
放
射
線
治
療
セ
ン
タ
ー
を
開
設
。


